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我が国おいては、社会経済活動の多様化が加速化する中で、少子高齢化社会の
到来、社会インフラの老朽化、大規模自然災害への対応、都市部への人口集中や
過疎地域の拡大、そしてエネルギー需給構造の変革等の多くの社会的課題が顕在
化してきている。中でも東日本大震災を契機としたエネルギー需給構造の抱える
課題を踏まえて、新たなエネルギー政策の有り方に向けた検討が進められている。
低炭素化社会の実現やエネルギー供給構造の強靭化の推進の観点から、再生可能
エネルギーや分散型エネルギーの担う役割は増してきている。また、二次エネル
ギーとしての電気や熱に加え、エネルギー効率が高く、利用段階で温室効果ガス
の排出のない水素についても中心的な役割を担うことが期待されている。  
電 気 の エ ネ ル ギ ー マ ネ ジ メ ン ト 関 連 技 術 に つ い て は 、 HEM S（ Ho me  E n ergy  
Ma na ge me n t  S ys t e m）の基盤技術や家庭器機の通信規格の一つである E CH ONET 
Li t e の普及により、実用化への道筋が付けられてきている。他方、熱マネジメン
トに向けた克服すべき課題は多い。電気・熱の再生可能エネルギーや蓄エネルギー
を統合的に管理する ICT 関連の技術が未成熟なことが背景の一つとして挙げられ
る。例えば、電気と熱を相互融通する際の通信インタフェース技術が確立されて
いないため、電気と熱の需給情報をやり取りするには、都度インタフェースやシ
ステムの構築を行う必要が有るため高コスト構造になってしまう。都市部のよう
な大規模需要家や郊外の工場等が存在しない限り投資回収が困難になるため、地
方部での電気と熱の相互融通による事業を推進するための技術的なハードルが高
い。加えて、自治体での公共施設をはじめとするエネルギー需要の把握に掛かる
課題が地方部におけるエネルギーマネジメント関連技術の普及に向けた障壁と
なっている。背景として自治体でのエネルギー需要の把握に対する取り組みが限
定的であること、並びにエネルギー需要の把握に際しては、自治体の組織内部で
はなく外部組織に依存している課題が挙げられる。  
他方、再生可能エネルギーや ICT 関連技術を地方部に導入する際には、対象と
なる地域の地理的な側面や経済的な側面に加え、地域内の一般家庭や企業、行政
等の連携の在り方について社会的受容性の側面を十分に考慮することが求められ
ている。新たな社会インフラを導入していく際の科学的なアプローチは、国際的
にも重要なテーマとなっている。国際連合「国連持続可能な開発サミット」（ 20 15
年 9 月）にてグローバルな社会課題に対し、1 7 の持続可能な開発目標及び 1 69 の
ターゲットを定めた S DGs（ S u s t a i na b l e  De ve lo p me n t  Go a l s）が採択された。これ
を受け、国際連合の専門機関の一つである IT U（国際電気通信連合）や国際規格
を定める IS O（国際標準化機構）において、情報通信の標準規格や工業製品の規
格を定める従前の国際標準化の活動に加えて、社会課題の解決に向けた効果測定
の手法に関する国際標準化の取組みが活発になっている。国際標準化の策定に際
しても、対象となる関連技術の社会的受容性を考慮しつつ、該当技術の社会課題
の解決策との関係性を示していくことが求められている。  
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我が国においても、 2 0 16 年に第 5 期科学技術基本計画が閣議決定されている。
本計画では、社会課題の解決に向けたあるべき姿として、ICT を最大限に活用し、
サイバー空間とフィジカル空間（現実世界）とを融合させた取組みによって、人々
に豊かさをもたらす「超スマート社会（ S o c i e t y5 . 0）」を未来社会として定めてい
る。国内外の取り巻く社会課題の解決に向けた取組みに向けて、基幹インフラと
なるエネルギー需給のマネジメント技術の構築、 ICT の活用、並びに当該技術に
対する社会的受容性について、一体的に取り組むことが示されている。  
以上の背景を踏まえ、本研究では地方部における再生可能エネルギー・省エネ
ルギー技術に対する自治体の導入障壁を下げることを目指して、該当施設のエネ
ルギー需要を自治体の職員においても簡易に試算できる手法を提案する。当該手
法によって電気及び熱需要を可視化できることから、地方部における再生可能エ
ネルギー・省エネルギー技術の導入に向けた効果検証を行う。その際、地方部の
「小さな拠点」としての連携機能や情報発信機能、地域内外からのモビリティの
ハブ機能としての役割が期待されている「道の駅」をモデルケースとして、当該
施設へ分散型エネルギーシステムを設置した際の電気と熱の相互融通による C O 2
削減方策について検討する。また、「道の駅」に隣接し、熱需要の多い介護施設が
併設されているモデルケースを特定して、地方部における電気・熱・水素の面的
利用を想定したエネルギーチェーンについて検討する。これらの技術的な側面か
らの効果検証と合わせて、社会的受容性の観点から自治体における再生可能エネ
ルギー・省エネルギー技術導入の検討プロセスを明らかにしつつ、地方部におけ
る社会実装に向けた方策について検討する。  
本研究は、再生可能エネルギー・省エネルギー技術の導入に際する課題に対し
て、電気及び熱需要の可視化手法を提案することで、地方部における分散型エネ
ルギーシステムの効率的な構築、並びに 将来的な電気・熱・水素のエネルギー
チェーンの構築に寄与することを目的とする。  
本論文は 5 章から構成されている。第 1 章では、本研究の背景、従来研究及び
本研究の目的について説明している。本研究の背景として、地方部の定義を設定
した上で、超高齢化問題や過疎化をはじめとする社会的な課題解決に向けた取り
組みの必要性について説明している。自治体の再生可能エネルギー・省エネルギー
技術に関する意識調査を引用しつつ、自治体におけるエネルギー需要の把握に対
する取り組みが限定的であること、並びにエネルギー需要の把握が外部組織に依
存している課題が内在していることを説明している。また、分散型エネルギーシ
ステムの導入に際する熱マネジメントの必要性についても説明している。加えて、
スマートシティ・コミュニティの国際標準化の動向について説明しつつ、エネル
ギー需給をはじめとする情報の収集、蓄積及び活用に際して、情報モデル構築の
必要性について詳述している。そして、冷凍空調サイクルに着目した省エネルギー
化の先行研究、建物用途別のエネルギー需要に関する先行研究、並びに社会的受
  
  
 No.3 
容性の先行研究について説明した上で、本研究の目的を論述している。  
第 2 章では、地方部での分散型エネルギーシステムの導入に向けて、エネルギー
需要を簡易に把握することが可能な推算方法を提案している。推算方法の構築に
向けて、「道の駅」の模擬店舗を構築することで、年間の実験を通じた主要機器別
のエネルギー需要構成を明らかにしている。「道の駅」のエネルギーの需要構成を
踏まえて、分散型エネルギーシステムを導入した際に、廃熱の利用を通じた C O 2
削減方策を示している。電気及び熱を相互融通させることで、ファンコイル空調、
デシカント空調、過冷却装置、並びに食器洗浄機への排熱利用による C O 2 削減効
果を論述している。中でも冷蔵冷凍ショーケースに対する過冷却効果が期待でき
ることを特定した上で、過冷却効果と外気温度との相関を示しつつ、模擬店舗に
おける環境下では外気温が 16℃以上の条件において過冷却効果が期待できるこ
とを確認している。  
第 3 章では、地方部における「道の駅」に着目しつつ、熱需要の多い介護施設
と併設した「小さな拠点」のモデルケースを特定し、当該施設におけるエネルギー
需要特性について検討している。第 2 章で提案したエネルギー需要の推算方法を
用いることで、介護施設のエネルギー需要構成を明らかにできることを確認して
いる。その結果を「道の駅」及び介護施設の負荷条件を情報モデルとして整理し、
地方部での電気・熱マネジメントのシステム構築に向けた基本要件を明らかにし
ている。また、地方部における水素活用を想定したエネルギーチェーンについて
山形県小国町をモデルケースとして、本研究にて提案したエネルギー需要の推算
方法を用いて水素エネルギーの需給評価が可能であることを論述している。また、
水素エネルギーの導入に際する費用を試算した上で、費用便益比（ B／ C）分析に
より、便益（ Be n ef i t）の構成要素の整理、並びに先進技術の導入に際する費用（ Cos t）
の構成を明らかにしている。  
第 4 章では、地方部におけるスマートシティ・コミュニティ関連技術の導入に
際し、社会的受容性の醸成による対象技術の導入に向けた検討プロセスを論述し
ている。地方部における低炭素化社会モデルを対象ケースとし、社会的受容性と
技術的受容性の関係を説明している。また、地方部でのスマートシティ・コミュ
ニティ関連技術の導入に際して、自治体、民間企業、住民、並びに研究者をはじ
めとするアクター間の協働の場を通じた社会的受容性及び技術的受容性の形成に
向けた検討プロセスについても明らかにしている。  
第 5 章では本研究の総括として、本研究にて提案したエネルギー需要の推算方
法を契機とした地方部における再生可能エネルギー・省エネルギー技術の導入に
向けた展望、並びに社会実装に向けた今後の課題について論述している。最後に、
我が国の社会課題の解決に向けた将来展望として、 IC T を通じてエネルギー分野
に留まらず社会システムにおける分野間の連携による社会イノベーション、並び
に本研究の横展開の可能性について言及する。
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